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1. -     
      
 
1.1. ь   
 
         
є        -
   .      
      ,   
      є    -
ґ     -  . 
    є      
 є ’   є  ,     є -
        ,   -
      - -  .   -
      є   є  , -
  . 
 ’   , є      ,  
            
     . 
        -
-  ,         -
         
           
 . 
 
1.2. ь    ь ь ь  ь  
 
     -  
’є  є      , , 
ґ ,    ,        
   (  )   -
,           
    - -       -
 ’є . 
 Є.Є.  Д1Ж -  -      
  є    pi nn .     ,  
 “  ” piip n,1p;n,1i,P,Iuu ,   -
  U.       P,I ,  
    in,1i,iI      
   pn,1p,pP . 
         










 /  ,   (1.1) 
 
 8 
 kY  –    k-     є  -
; 
kgspY  –    (  )  k-  , 
      , ґ  g,  (  -
) s      -     p; 
f  , fg –    -   ґ    
 ’є ,        ; 
p  –  (   )       
         -  -
     pnppP ,1,      




   p       
   -       
     , . .1. 






YY  ,  /  .    (1.2) 
 
1.3. ь  ь      
 
       ,  
  ,        -
         
        , -











, in,1i  , / , (1.3) 
 FkpY  –       k-  ; 
K1 – є      ґ  (0  K1  1); 
K2 – є      , (K2  1,                      
0  K1  K2  1); 
K3 – є        (  -
)   (0  K3  1); 
K4 – є    -   (    
)       (0  K4 1); 
K5 – є          
(0  K5  1); 
K6 – є          -
 (0  K6  1). 
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є  ,     .   (1.3) 
є     ,      
 є          
 ( . 1.1). 
   (1.3) є      ,    
є - , - ,     ’є ,  -
         - -
      Д2Ж:  
n,1, ;  ґ  gn,1g,gG ;    
kn,1k,kK ;     sn,1s,sS ; -
      pn,1p,pP . 
 ,        
          -
      .   ґ -
є     є  ’     -
       -  -
  ,       -
    - -  ,  -
   . 
 
1.3.1. М ь   .    
        -
  є    .    -
 - -       є -
     ,   є ,  
        . 
        
  ,      -
   ’є       
,     . 
       (1.3),   -
            
 -    . 
 
1.3.1.1. В    .  -
        -
       є   -
 (    ґ )  .   
  є       
-   ,   ’є ,  є ,   
,     .    є  -
  ( )     ,   -










    FkpY      -








a10Y  , pnp ,1 , / ,  (1.4) 
 410  –  є ; 
k  – є      (  )   
  , % ; 
ka  – є    ; 
kpQ  –      , /
2
 ; 
kq  –  , / . 
 є     ka     
kq            -
 , . .3. 
   (1.4)   є  ( )   -
      pn,1p,P ,    ’  
: 
1.       ’є  
      ( , ,  -
 )      . 
         
   (   )    -
      [4] 
453423121fp UaUaUaUaax fpfpfpfpfp

 , fn,1f , pn,1p ,  (1.5) 
 fpx

 -     ; 
51 a...a  - є   ’є 2-  ; 
;C2sinU;C2cosU;CsinU;CcosU 4321  
 -       ,    -
   (     ). 
2.         -
 .        ,   -





0m  , n,1m  ,   (1.6) 
 0  –  ,  є   (  )  
k0 ; 
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m  –   ,  є     -
         -
  . 
     k       -




tf  ,    (1.7) 
 okt  –        )( okk  k-  
 (  ). 




kkk T  .     (1.8) 
 k    ,  Д4Ж,    (1.5) 
;n,1f,xx ffpfp  n,1;n,1p p  (        
    )     -
,  є        -
 n,1;n,1p,T pp . 
3.       k-    p-   








 , constk  , pn,1p  , , ,  (1.9) 
 VIIIIIkpQ   
XVIII
kpQ  –    -     ь – ь 













   (1.10) 
pT  –     -   p-    
; 
I





PK  ,      (1.11) 
 P –     p-    ; 
Pp –    p-      . 
     (  ),   (1.4)   
        
є    kg .      є   1%  10%,  
     1%        . -
          є    
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    kg   є       -
  (1.3). 
          -
          
   kg        -
 AkgpY     
F
kpY .   ’   є   -
  ( . 1.2)  є     xbeay ,  
kgbY
AF ea  ,     (1.12) 
 YAF  –         
 ,  Fkp
A
kgp YY ; 
a , b –  є ,      - -
   . 
          -  -
    ,     ,   -
 - -    .    є  a  
b        . 
 
. 1.2.  kg      
   є     




kg f  ,     (1.13) 
 ,    ( . . 1.2) 1YAF . 
   ґ є   ,    -
  FkpY  є     - -
 ,        (1.3)  -
       ,     
    ,     ,   
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 є      AkgpY .   -




kgp YY .      (1.14) 
 ,         
   є        -
        - -
   ’є ,  є      -
     ’  . 
 
1.3.1.2. В      ґ . 
     (1.3)    -
    є    ґ ,   є    
    є    ,    
.     є      -
-    ґ      -
 . 
   ґ  є  ґ ,   . 
 є      ґ .   -
є       ґ ,  є   -
     . 
         
  ґ       є   
є  K1,  є   
og1K  ,     (1.15) 
 g  –   ґ  ( ), є       
    ’є ; 
0  –   ґ , 0 = 100 . 
  (1.15)   ґ      -
 . .  Д5Ж     ґ ,  
      . . .   
  ґ     , . .2. 
 
1.3.1.3. Р    . -
є     ,  є    , є, -
,  .      є  -
       ,     -
        є  . 
         -
       .  є   -
є      є   . 
      ,   ,  
  ,   ,     
 ,   ґ ,      
    ґ       . 
          -
    (1.3)       
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     є   є  К2,  
    
kgp
A
kgp2 YY1K  ,     (1.16) 
 AkgpY -      , / . 
 AkgpY      ,   є   








Y  , /  ,  (1.17) 
 x1, x2, x3 –     (І,P,K),  . . / ; 
z –   , / ; 
1  –  1  . .   є , / ; 
2  –  1    є , / ; 
 –      , / ; 
С  –      , / . 
          
 ґ  є         -
   ,      -


























    (1.19) 
  (1.18), (1.19)   : y –  ,  -
є    Д0,1Ж; x –  ; A, B, C, D – є  ;          
x,x,x
0  –  ,   (  y=1)     -
. 
    є    -
      (1.18)  (1.19)     
,12,058,8arctg385,0485,0НН
;18,092,2arctg385,0485,0НН
  (1.20) 
 Н  –     ґ   ; 
Н  –   ; 
 –  ґ . 
   є  , , С, D    (1.20),   
  ,       -
         -
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,   -  , є     -
 ґ    40  (    100  ). 
     ,   
  ,    , . .4. 
          -
         
         -
  (   )     
. 
 
1.3.1.4. К      ( -
 ) ь ь ь  ь .   
  (  )   є   
        .  
       ,    -
        . 
        -
    .      -
 ,  ґ  є    є    -
.         ґ  , -
 ,   є     , . 
    (1.3)       
     ,  -   
       -
 , є  K3 = 1. 
 
1.3.2. М ь   .  -
  ,     (1.3),  -
        - -
       (  -
 ,        -
 )      . 
          
     .  є    -
        - -
       (    
  ). 
 
1.3.2.1. В     -
   .  -  
          
      є     -
    (  )   -
.  ґ є   ,  ,    -
,       (    -
)         
 -        . 
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  oY   k-      (   -
) Y,     -     -
,   .     (1.3) 
,a,p,q,К k14






 –             -
  1    0 ; 
k
a,p,q  –    (  )   ( -
 )         
    . 
           -
 n,1,  є    (   -
 ),          -
           -





ETVET  ,     (1.22) 
 ET , ETV  –         
 -    . 
    є    ,  
         
   є      -  -
     . 
           (1.18)  
(1.19).           
   t1    w2     -
  
wtw,t 21  .    (1.23) 
,       , є : 
















1   (1.24) 






















w  (1.25) 
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 t,t,t 0  –  ,      є  -
  ( ) ; 
w,w,w 0  –  ,        
 ( ) ; 
w,t  –   (      )  
      ґ       
 . 
         
 -      (1.23) – (1.25)   
 є  ,         
-            
   . 
            -
        -    
      .      
  -  ,      -
 -      ( ,   ). 
 
1.3.2.2. К      ь ь-
ь  ь .     є   
        . -
               
 . 
        -
  є       ,  
 ,          
  .        -
   ,         -
 . 
  ,    є       K3,  
        (1.3)  
 K5=1. 
 
1.3.2.3. К      -
 ь ь ь  . ,   ,  , 
        ,    . -
   є ,      ,    
 , ,    ,     
    ’є        -
  . 
            
 -       , -
     . 
       -
         . 
           -
   ,       -
 ,          , 
    (1.3)   K6 = 0,8...0,85. 
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2.     
   Ь   
 
2.1.     
 
        -
     ,     “ ” 
   .      -
        . 2.1 – . 2.5. 
 2.1 
         








  (F=124 ) 
 (F=21 ) 
 (F=15 ) 
  (F=24 ) 
   (F=35 ) 
  (F=172 ) 
( ) (F=3,7 ) 
 2.2 
   ґ     ’є    
 “ ”     
 ґ  
4,1g,g  





-   ’ -  (F=185 , =24) 
   ’  (F=131 , =57) 
 (F=74 , =30) 
-  (F=5 , =84) 
 2.3 
      -     
  
















     
 “ ”     
 -
 -









      
     ’є ,    -
         ,   -
,      -  
     Д4Ж    . 2.5. 
        
   ’є     , . .1 – .6. 
 2.5 
          
  “ ”     
      =10% =30% p=50% p=75% p=90% 
,  562 495 436 385 341 
 (  ), C  2563,6 2726,4 2909,5 3015,8 3280,6 
  ,  539 683 856 1057 1376 
  , % 79,7 76,3 72,8 68,5 63,46 
,  329 417 522 645 840 
, / 2 133,5 152,7 174,2 198,4 225,6 
         -
  -       -
    - -   -
 ’є     .    -
  є 6720. 
 
2.2. ь    ь  
 
  ’є        
          ,  -
   є     –    .  
         
    -        ,         
. .7. 
 21 
         -
        ’є ,  
  . 2.6. 
     ґ     ’є  
         , 
    snss ,1,  (      -
  ,        
 )    (  ), є -
    16,6  49,5 / . 
        
   - -    ’є   є  
        ( . . 2.6). 
 є         -
 ,   ,        -
   ,        -
     - -  ,  -
  ’є . 
,         -
      -  
        . 
   ,   є   ,  -
  є  ґ       
      - -    
’є . 
 ,   -     -
     ,  є   -
-       ,    
    -    ґ -
           




              





, /  
 , /  
  
    
 , % 
  



















330,8– 417,71) 152,6 – 192,2 300,0 
0,291
3,5240,129 2) 
9,3 – 28,2 96,6 – 56,1 12,0 – 30,3 47,6 – 34 
2.  6,6 – 8,3 3,2 – 4,1 5,5 ---- 16,7 – 33,7 71,9 – 34,2 ---- ---- 
3.  158,0– 201,9 69,1 – 87,1 140,0 
9,89
0,1546,48
 11,4 – 30,7 102,6 – 60,7 43,1 – 55,5 23,2 – 3,1 
4.  181,3 – 216,7 84,4 – 100 140,0 ---- 22,8 – 35,4 65,9 – 40,0 ---- ---- 
5.   21,7 – 24,6 9,5 – 11,4 27,0 
6,12
6,133,11  24,4 – 9,8 184,2 – 136,8 41,9 – 48,8 14,6 – 9,5 
6.  
 
37,7 – 49,5 16,6 – 21,4 28,0 
6,20
1,220,19
 25,7 – 43,4 68,7 – 30,8 45,4 – 58,4 19,4 – 3,9 
7.  193,5 – 222,6 91,7 – 104,3 200,0 0,236
0,2950,153
 
3,4 – 10,2 118,1 – 91,8 22,0 – 6,0 61,2 – 55,8 
 
: 
1.          (  )      
  (  )    ,       ; 
2.      ’є    1991 – 1995 . :       






3.     
   Є  
 
3.1.   
 
     ґ    -
    ’є        -
-   ( . . 1  . 2)      
, ’         -
   . 
 є     ,  ґ є   -
  є ,     , -
        .  -
є           
(1.3)       . 
     -    ґ -
   ,     є  -
     (1.4). 
  є      
(   ,   ,     )  
  ’є .       -
    ’є        -
    ( .  , . .1). 
        -
   -        -
   Д4Ж   
fpfp XkX fp ,  fn,1f  , pn,1p  , (3.1) 
 fpX  –   f-    -     -  -
  ; 
fpp
k  –     є     -
      ; 
fX  –    f-  . 
  
fpp
k      
fpvfp ФC1k fp ,  fn,1f , pn,1p  , (3.2) 
 vfC  – є     f-  ; 
fpФ  –        -
    f-     p-     -  
  . 
  vfC   fpФ      ( . .1, . .2). 
          
є     p-    IpK   -
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K %50  .     (3.3) 
    ,      
      ( .  , . .5). 
        є  
     k ,      
        Tk   -
  T     ( - ) 
T
T
k k  .     (3.4) 
 ,    k 1, є  k =1. 
   (3.4)  k     -
            ( . .3). 
            -
       ’  є    -
   ґ  ( .  , . .4). 
    (1.3)     , 
  є     ak   qk -
       ( .  , . .3). 
      ґ     ( -
    ґ  Y )     -
  . . ,  . . ,   
   ґ  ( .  , . .2). 
     (    Y )  
  є      є -
      ґ  ( .  , . .5) 
    є ,      
   (  )      -
,  є    K3 = 1  K5 = 1. 
      gspkY   
-    є  K4      
    K     KS 
s4 KKK  .     (3.5) 
 є     K      -
       P   E0 
K  = P / E0 ,     (3.6) 
 E0 = 0,61· D (   3/ ). 
 25 
   (3.6)  K     -
           -
 -     ( .  , . .6). 
  є    KS   -
     є     
 ( .  , . .7). 
          
 (“  ”) є    є                
( . . 1.3) K6 = 0,8...0,85. 
 
3.2.     ь  
 
     ( . . 2.2)    -
      є    -
-       “ ”  -
  .         
 ’є  -   ’ -  ґ  (  
F=185 ,  =24 ). 
є     ґ    
       –    . 
 ,    , . .1    
  IV-X     : 
-    – Q = 1669 / 2 = 166,9 / 2; 
-    – T = 2860  С; 
-   – P = 436 ; 
-    – D = 815 . 
        -  -
     ,    (3.1), 
(3.2)   . .2 ( .  ),   . 3.1. 
 3.1 
         
 ’є    “ ” (    ) 


























          -
 (3.4) ( k =0,944), є        -
      ( . 3.2). 
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 3.2 
        
      “ ” (    ) 


























            -
 ґ  є     , . .4.    kg =2%. 
 є        -
-   (K4)    ’є      
. ( . .6, . .7)    ( . 3.3). 
 3.3 
   ’є   є      



































    . 3.4       
         ( . . 2)    
    є .    ,  
        -
      . 
         -
       
            -
  ’є      . 3.5.      
   . 2.6 ( . . 2.2).      -
  ,       -
   . 
 ,      є  -
          -
,     .  є  ґ  -
            
          -




            
        є  
p,% 
kpQ  , /
2
 F






   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 




-   ’ -   ( =24, k =2,0%) 
  
10% 112,7 118,1 47,9 50,1 11,5 12,0 47,9 38,4 0,476 0,50 22,8 19,2 15,8 
30% 129,7 135,0 55,1 57,3 13,2 13,8 55,1 44,2 0,610 0,60 33,6 26,5 21,1 
50% 159,9 157,6 67,9 66,9 16,3 16,1 61,1 51,5 0,737 0,65 45,0 33,5 25,6 
70% 190,0 189,3 80,7 80,4 19,4 19,3 64,2 61,8 0,589 0,56 37,8 34,6 8,5 
90% 236,0 237,0 100,2 100,6 24,1 24,1 68,9 77,1 0,371 0,52 25,6 40,1 36,2 
 173,4 167,0 73,6 70,9 17,7 17,0 61,1 54,5 0,568 0,58 34,5 31,2 9,6 
      
10% 112,7 118,1 47,9 50,1 11,5 12,0 47,9 38,4 0,476 0,50 22,8 19,2 15,8 
30% 129,7 135,0 55,1 57,3 13,2 13,8 55,1 44,2 0,610 0,60 33,6 26,5 21,1 
50% 159,9 157,6 67,9 66,9 16,3 16,1 61,1 51,5 0,771 0,68 47,1 35,0 25,7 
70% 190,0 189,3 80,7 80,4 19,4 19,3 64,2 61,8 0,783 0,75 50,3 46,4 7,8 
90% 236,0 237,0 100,2 100,6 24,1 24,1 68,9 77,1 0,827 0,65 57,0 50,1 12,1 
 173,4 167,0 73,6 70,9 17,7 17,0 61,1 54,5 0,724 0,65 44,9 36,0 19,8 
  
10% 112,7 118,1 47,9 50,1 11,5 12,0 47,9 38,4 0,476 0,50 22,8 19,2 15,8 
30% 129,7 135,0 55,1 57,3 13,2 13,8 55,1 44,2 0,610 0,60 33,6 26,5 21,1 
50% 159,9 157,6 67,9 66,9 16,3 16,1 61,1 51,5 0,759 0,62 46,4 31,9 31,3 
70% 190,0 189,3 80,7 80,4 19,4 19,3 64,2 61,8 0,622 0,72 39,9 44,5 10,3 
90% 236,0 237,0 100,2 100,6 24,1 24,1 68,9 77,1 0,563 0,60 38,8 46,3 16,2 









 . 3.4 
p,% 
kpQ  , /
2
 F






   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 





10% 112,7 118,1 47,9 50,1 11,5 12,0 47,9 38,4 0,476 0,50 22,8 19,2 15,8 
30% 129,7 135,0 55,1 57,3 13,2 13,8 55,1 44,2 0,644 0,60 35,4 26,5 21,1 
50% 159,9 157,6 67,9 66,9 16,3 16,1 61,1 51,5 0,679 0,57 41,5 29,4 29,2 
70% 190,0 189,3 80,7 80,4 19,4 19,3 64,2 61,8 0,501 0,36 32,2 22,2 31,1 
90% 236,0 237,0 100,2 100,6 24,1 24,1 68,9 77,1 0,284 0,20 19,6 15,4 21,4 
 173,4 167,0 73,6 70,9 17,7 17,0 61,1 54,5 0,519 0,49 31,2 23,4 25,0 
 
.          .   -









                -




, /  
, /       , % 
  


















256,0 – 305,21) 292,6 – 450,9 300,0 
0,291
3,5240,129 2) 
14,7 – 1,7 2,5 – 33,5 12,0 – 4,6 0,5 – 35,5 
2.  6,6 – 8,3 5,0 – 7,7 5,5 ---- 16,7 – 33,7 9,1 – 28,6 ---- ---- 
3.  141,3 – 170,6 99,7 – 153,8 140,0 
9,89
0,1546,48
 0,9 – 17,9 28,8 – 9,0 36,4 – 47,3 9,8 – 41,5 
4.  187,8 – 222,2 225,3 – 347,1 140,0 ---- 25,5 – 37,0 37,9 – 59,7 ---- ---- 
5.   17,1 – 19,1 12,9 –20,0  27,0 
6,12
6,133,11
 36,7 – 29,3 52,2 – 25,9 26,3 – 34,0 2,3 – 37,0 
6.  
 
22,5 – 32,5 19,9 – 30,6 28,0 
6,20
1,220,19
 19,6 – 13,8 28,9 – 8,5 8,4 – 36,6 3,4 – 32,7 
7.  200,6 – 227,7 186,6 – 287,6 200,0 
0,236
0,2950,153
 12,2 – 0,3 6,7 – 30,5 15,0 – 3,5 20,9 – 17,9 
: 
1.          (  )    -
     (  ); 
2.      ’є    1991 – 1995 . :       
,   –  ; 









1.  . .     . - .: 
, 1981. – 304 . 
2.  . .,  . .      -
  ґ        
 //     . – 2000. – . 2(4). – 
.71–76. 
3.  . .    . – .: -
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 0,10 0,20 0,20 0,30 0,20 
 0,15 0,20 0,25 0,25 0,15 
 0,15 0,25 0,30 0,20 0,10 





    ґ      
№ 
 
  ґ  , 
 
1 -      16-23
* 
18 
2 -      22-28 
26 
3 -    27-32 
30 
4 -       18-21 
20 
5 -      є   32-37 
35 
6 -      є      29-34 
32 
7 -       є   42-49 
46 
8 




9    29-35 
32 
10      22-28 
25 
11 
      -    
   
39-57 
52 
12 -   -   є   29-35 
34 
13 




14      є     31-38 
36 
15   -   26-31 
29 
16   -   36-43 
40 
17   -     25-30 
28 
18    25-29 
27 
19    29-36 
34 
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  ґ :       




 є       







q, /  
є  
 -


















































































  , 







є ,  
-
 1 . 
 
N P2O5 K2O 
  3,5 2,5 50 75 75 0 5,0 0 
 /  50,0 38,5 50 75 75 0 0 0 
  3,5 2,5 70 55 55 10 7,2 0 
  4,5 3,5 80 80 80 25 4,1 25 
 1,0 0,8 55 60 90 15 1,1 0 
 50,0 35,0 120 75 110 35 18,3 82 
  40,0 40,0 85 120 135 40 31,3 103 
  90,0 70,0 150 100 150 35 74,5 0 
  35,0 26,0 90 180 120 0 40 0 
 60,0 45,0 90 180 120 0 65 0 
 65,0 50,0 100 120 100 25 40 0 
  110,0 85,0 120 120 120 35 90 0 
  50,0 35,0 90 60 60 0 11,5 0 
  10,0 7,0 110 90 90 25 20,5 0 
  6,5 5,5 105 80 80 35 8 25 
 /  110,0 8,5 105 80 80 25 28,4 64 
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 .1 
      ,  
  
   
p=10% =30% p=50% p=70% p=90% 
 1 15.29 14.50 13.74 13.03 12.35 
 2 16.31 15.33 14.42 13.56 12.75 
 3 18.06 16.77 15.56 14.45 13.41 
 ∑ xτ 49.66 46.60 43.73 41.04 38.52 
 1 20.56 18.78 17.15 15.66 14.31 
 2 23.74 21.30 19.10 17.13 15.37 
 3 30.20 26.59 23.42 20.63 18.17 
 ∑ xτ 74.50 66.67 59.68 53.43 47.85 
 1 31.37 27.17 23.53 20.38 17.65 
 2 35.05 29.93 25.57 21.84 18.65 
 3 37.97 32.10 27.15 22.95 19.41 
 ∑ xτ 104.38 89.20 76.24 65.17 55.71 
 1 39.66 33.35 28.05 23.59 19.83 
 2 39.83 33.48 28.14 23.65 19.88 
 3 42.29 35.70 30.14 25.45 21.48 
 ∑ xτ 121.79 102.54 86.33 72.68 61.19 
 1 35.74 30.45 25.95 22.11 18.83 
 2 32.17 27.77 23.98 20.70 17.87 
 3 31.08 27.27 23.93 21.00 18.43 
 ∑ xτ 98.99 85.50 73.86 63.81 55.14 
 1 24.46 21.86 19.53 17.45 15.60 
 2 21.14 19.24 17.51 15.94 14.51 
 3 18.49 17.12 15.84 14.66 13.57 
 ∑ xτ 64.09 58.21 52.89 48.06 43.68 
 1 16.59 15.56 14.60 13.70 12.86 
 2 15.43 14.61 13.84 13.10 12.41 
 3 16.50 15.68 14.90 14.16 13.46 
 ∑ xτ 48.52 45.86 43.35 40.97 38.72 




       ,  
     
  p=10% =30% p=50% p=70% p=90% 
 1 6.06 6.33 6.63 6.80 7.22 
 2 6.74 7.06 7.42 7.62 8.12 
 3 8.04 8.46 8.92 9.19 9.85 
  xτ 208.45 218.53 229.70 236.10 251.81 
 1 9.86 10.43 11.06 11.42 12.32 
 2 11.93 12.67 13.50 13.98 15.18 
 3 13.78 14.69 15.71 16.30 17.78 
  xτ 369.57 392.57 418.38 433.35 470.56 
 1 15.00 16.02 17.17 17.84 19.51 
 2 15.47 16.54 17.74 18.44 20.19 
 3 15.45 16.52 17.71 18.41 20.16 
  xτ 459.26 490.71 526.20 546.88 598.56 
 1 15.32 16.37 17.55 18.24 19.97 
 2 15.36 16.42 17.60 18.30 20.03 
 3 15.65 16.73 17.95 18.66 20.44 
  xτ 478.96 511.86 549.02 570.66 624.79 
 1 16.00 17.12 18.37 19.11 20.94 
 2 16.04 17.15 18.42 19.15 21.00 
 3 15.35 16.41 17.59 18.29 20.02 
  xτ 489.28 523.17 561.45 583.76 639.58 
 1 13.81 14.72 15.74 16.34 17.82 
 2 11.68 12.40 13.21 13.67 14.83 
 3 9.50 10.03 10.63 10.97 11.82 
  xτ 349.89 371.50 395.73 409.77 444.67 
 1 7.71 8.10 8.54 8.78 9.40 
 2 6.53 6.83 7.17 7.36 7.83 
 3 5.98 6.25 6.54 6.71 7.12 
  xτ 208.18 218.06 228.99 235.25 250.61 




        , % 
     
  p=10% =30% p=50% p=70% p=90% 
 1 79.67 77.67 75.70 73.53 70.98 
 2 78.05 75.25 72.41 69.24 65.37 
 3 76.73 73.01 69.14 64.70 59.16 
  xτ 78.15 75.31 72.42 69.16 65.17 
 1 76.24 71.78 67.05 61.45 54.46 
 2 76.70 71.87 66.74 60.46 52.75 
 3 77.64 72.81 67.67 61.24 53.55 
  xτ 76.86 72.15 67.15 61.05 53.59 
 1 78.48 73.78 68.80 62.48 55.10 
 2 78.90 74.30 69.44 63.25 56.10 
 3 78.94 74.36 69.54 63.38 56.28 
  xτ 78.77 74.14 69.26 63.04 55.83 
 1 78.84 74.25 69.41 63.24 56.10 
 2 78.91 74.34 69.52 63.39 56.30 
 3 79.33 74.91 70.28 64.35 57.59 
  xτ 79.03 74.50 69.73 63.66 56.66 
 1 80.13 76.03 71.78 66.33 60.26 
 2 81.08 77.45 73.74 68.99 63.86 
 3 81.89 78.77 75.65 71.69 67.54 
  xτ 81.03 77.42 73.72 69.00 63.88 
 1 82.36 79.75 77.20 74.00 70.72 
 2 82.53 80.40 78.35 75.85 73.30 
 3 82.53 80.82 79.20 77.29 75.32 
  xτ 82.47 80.32 78.25 75.71 73.11 
 1 82.38 80.98 79.66 78.14 76.56 
 2 81.94 80.64 79.41 78.03 76.54 
 3 81.05 79.56 78.13 76.55 74.78 
  xτ 81.79 80.39 79.06 77.57 75.96 




        ,  
     
  p=10% =30% p=50% p=70% p=90% 
 1 1.65 1.86 2.09 2.32 2.65 
 2 1.88 2.20 2.54 2.91 3.43 
 3 2.19 2.66 3.19 3.77 4.63 
 ∑ xτ 57.20 67.19 78.14 89.95 107.06 
 1 2.54 3.19 3.95 4.82 6.16 
 2 2.85 3.69 4.69 5.86 7.72 
 3 3.07 4.05 5.24 6.66 8.94 
 ∑ xτ 87.67 113.33 144.06 180.07 237.06 
 1 3.18 4.23 5.53 7.07 9.59 
 2 3.21 4.28 5.60 7.18 9.75 
 3 3.20 4.26 5.57 7.14 9.69 
 ∑ xτ 95.99 127.80 166.93 213.92 290.30 
 1 3.19 4.24 5.54 7.10 9.62 
 2 3.19 4.24 5.53 7.09 9.61 
 3 3.17 4.22 5.50 7.04 9.53 
 ∑ xτ 98.71 131.25 171.25 219.23 297.12 
 1 3.11 4.11 5.33 6.79 9.15 
 2 2.95 3.85 4.94 6.22 8.26 
 3 2.69 3.43 4.31 5.32 6.90 
 ∑ xτ 90.18 117.35 150.08 188.62 249.95 
 1 2.37 2.92 3.56 4.28 5.37 
 2 2.04 2.42 2.86 3.32 4.00 
 3 1.76 2.02 2.30 2.60 3.01 
 ∑ xτ 61.61 73.71 87.21 102.02 123.84 
 1 1.57 1.76 1.95 2.15 2.42 
 2 1.49 1.65 1.80 1.96 2.18 
 3 1.52 1.68 1.85 2.02 2.25 
 ∑ xτ 47.33 52.52 57.89 63.36 70.81 




      , / 2 
     
  p=10% =30% p=50% p=70% p=90% 
 1 5.62 6.42 7.33 8.35 9.49 
 2 5.79 6.62 7.55 8.60 9.77 
 3 6.11 6.98 7.97 9.08 10.32 
 ∑ бτ 175.11 200.22 228.51 260.25 295.83 
 1 6.57 7.51 8.57 9.76 11.09 
 2 7.09 8.10 9.25 10.53 11.98 
 3 7.56 8.65 9.87 11.24 12.77 
 ∑ бτ 219.70 251.21 286.71 326.53 371.17 
 1 7.87 9.00 10.27 11.70 13.30 
 2 8.00 9.14 10.43 11.88 13.51 
 3 7.99 9.14 10.43 11.88 13.50 
 ∑ бτ 238.59 272.81 311.35 354.60 403.08 
 1 7.96 9.10 10.38 11.82 13.44 
 2 7.97 9.11 10.40 11.84 13.46 
 3 8.04 9.19 10.49 11.95 13.58 
 ∑ бτ 247.67 283.19 323.20 368.10 418.42 
 1 6.79 7.76 8.86 10.09 11.47 
 2 6.80 7.78 8.88 10.11 11.49 
 3 6.52 7.46 8.51 9.70 11.02 
 ∑ бτ 207.67 237.46 271.01 308.65 350.84 
 1 5.90 6.74 7.70 8.77 9.96 
 2 5.04 5.76 6.58 7.49 8.52 
 3 4.17 4.77 5.44 6.20 7.04 
 ∑ бτ 151.08 172.75 197.16 224.54 255.24 
 1 3.46 3.96 4.52 5.15 5.85 
 2 3.00 3.43 3.91 4.46 5.07 
 3 2.79 3.19 3.64 4.14 4.71 
 ∑ бτ 95.30 108.97 124.37 141.64 161.00 




      ,  
     
  p=10% =30% p=50% p=70% p=90% 
 1 1.00 1.14 1.27 1.42 1.62 
 2 1.15 1.34 1.55 1.77 2.09 
 3 1.34 1.62 1.94 2.30 2.82 
 ∑ xτ 34.89 40.99 47.66 54.87 65.31 
 1 1.55 1.95 2.41 2.94 3.75 
 2 1.74 2.25 2.86 3.58 4.71 
 3 1.87 2.47 3.20 4.06 5.45 
 ∑ xτ 53.48 69.13 87.88 109.84 144.60 
 1 1.94 2.58 3.37 4.32 5.85 
 2 1.96 2.61 3.41 4.38 5.95 
 3 1.95 2.60 3.40 4.35 5.91 
 ∑ xτ 58.55 77.96 101.83 130.49 177.08 
 1 1.95 2.59 3.38 4.33 5.87 
 2 1.94 2.59 3.38 4.32 5.86 
 3 1.94 2.57 3.36 4.29 5.81 
 ∑ xτ 60.21 80.06 104.46 133.73 181.24 
 1 1.90 2.51 3.25 4.14 5.58 
 2 1.80 2.35 3.01 3.79 5.04 
 3 1.64 2.09 2.63 3.25 4.21 
 ∑ xτ 55.01 71.58 91.55 115.06 152.47 
 1 1.44 1.78 2.17 2.61 3.27 
 2 1.24 1.48 1.74 2.03 2.44 
 3 1.07 1.23 1.41 1.59 1.84 
 ∑ xτ 37.58 44.97 53.20 62.23 75.54 
 1 0.96 1.07 1.19 1.31 1.48 
 2 0.91 1.00 1.10 1.20 1.33 
 3 0.92 1.02 1.13 1.23 1.37 
 ∑ xτ 28.87 32.04 35.31 38.65 43.20 




         






















=24, k =2,0% 
  
10 % 112,73 47,87 11,49 56,31 0,476 26,78 126,14 1,12 1,18 
30 % 129,66 55,05 13,21 58,03 0,610 35,40 166,77 1,29 1,05 
50 % 159,94 67,91 16,30 61,12 0,769 47,02 221,47 1,38 0,90 
70 % 189,99 80,67 19,36 64,18 0,649 41,68 196,34 1,03 0,80 
90 % 235,97 100,20 24,05 68,87 0,581 40,01 188,48 0,80 0,69 
 165,72 70,36 16,89 61,71 0,635 39,28 185,00 1,15 0,91 
      
10 % 112,73 47,87 11,49 56,31 0,476 26,78 126,14 1,12 1,18 
30 % 129,66 55,05 13,21 58,03 0,610 35,40 166,77 1,29 1,05 
50 % 159,94 67,91 16,30 61,12 0,781 47,72 224,75 1,41 0,90 
70 % 189,99 80,67 19,36 64,18 0,800 51,38 242,00 1,27 0,80 
90 % 235,97 100,20 24,05 68,87 0,843 58,08 273,59 1,16 0,69 
 165,72 70,36 16,89 61,71 0,715 44,58 210,00 1,27 0,91 
  
10 % 112,73 47,87 11,49 56,31 0,476 26,78 126,14 1,12 1,18 
30 % 129,66 55,05 13,21 58,03 0,610 35,40 166,77 1,29 1,05 
50 % 159,94 67,91 16,30 61,12 0,789 48,24 227,20 1,42 0,90 
70 % 189,99 80,67 19,36 64,18 0,686 44,00 207,25 1,09 0,80 
90 % 235,97 100,20 24,05 68,87 0,641 44,14 207,92 0,88 0,69 
 165,72 70,36 16,89 61,71 0,658 40,78 192,07 1,19 0,91 
 
10 % 112,73 47,87 11,49 56,31 0,476 26,78 126,14 1,12 1,18 
30 % 129,66 55,05 13,21 58,03 0,644 37,37 176,03 1,36 1,05 
50 % 159,94 67,91 16,30 61,12 0,715 43,71 205,87 1,29 0,90 
70 % 189,99 80,67 19,36 64,18 0,559 35,87 168,98 0,89 0,80 
90 % 235,97 100,20 24,05 68,87 0,374 25,74 121,27 0,51 0,69 
 165,72 70,36 16,89 61,71 0,575 35,25 166,03 1,06 0,91 
=30, k =2,0% 
  
10 % 112,73 47,87 14,36 63,98 0,476 30,43 143,34 1,27 1,34 
30 % 129,66 55,05 16,52 66,14 0,612 40,47 190,64 1,47 1,20 
50 % 159,94 67,91 20,37 70,00 0,760 53,22 250,70 1,57 1,03 
70 % 189,99 80,67 24,20 73,83 0,646 47,72 224,79 1,18 0,92 
90 % 235,97 100,20 30,06 79,68 0,581 46,26 217,90 0,92 0,80 
 165,72 70,36 21,11 70,73 0,633 44,84 211,19 1,31 1,05 
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10 % 112,73 47,87 14,36 63,98 0,476 30,43 143,34 1,27 1,34 
30 % 129,66 55,05 16,52 66,14 0,612 40,47 190,64 1,47 1,20 
50 % 159,94 67,91 20,37 70,00 0,769 53,80 253,42 1,58 1,03 
70 % 189,99 80,67 24,20 73,83 0,895 66,08 311,24 1,64 0,92 
90 % 235,97 100,20 30,06 79,68 0,846 67,42 317,54 1,35 0,80 
 165,72 70,36 21,11 70,73 0,737 52,74 248,43 1,49 1,05 
  
10 % 112,73 47,87 14,36 63,98 0,476 30,43 143,34 1,27 1,34 
30 % 129,66 55,05 16,52 66,14 0,612 40,47 190,64 1,47 1,20 
50 % 159,94 67,91 20,37 70,00 0,783 54,84 258,32 1,62 1,03 
70 % 189,99 80,67 24,20 73,83 0,691 51,01 240,29 1,26 0,92 
90 % 235,97 100,20 30,06 79,68 0,599 47,75 224,90 0,95 0,80 
 165,72 70,36 21,11 70,73 0,652 46,29 218,02 1,35 1,05 
 
10 % 112,73 47,87 14,36 63,98 0,476 30,43 143,34 1,27 1,34 
30 % 129,66 55,05 16,52 66,14 0,645 42,63 200,80 1,55 1,20 
50 % 159,94 67,91 20,37 70,00 0,702 49,15 231,51 1,45 1,03 
70 % 189,99 80,67 24,20 73,83 0,550 40,64 191,41 1,01 0,92 
90 % 235,97 100,20 30,06 79,68 0,403 32,11 151,26 0,64 0,80 
 165,72 70,36 21,11 70,73 0,574 40,35 190,08 1,21 1,05 
=57, k =3,5% 
  
10 % 112,73 83,76 47,75 97,09 0,476 46,18 217,51 1,93 1,16 
30 % 129,66 96,34 54,92 104,26 0,613 63,87 300,82 2,32 1,08 
50 % 159,94 118,85 67,74 117,09 0,760 88,98 419,12 2,62 0,99 
70 % 189,99 141,17 80,47 129,82 0,640 83,12 391,50 2,06 0,92 
90 % 235,97 175,34 99,95 149,29 0,596 88,93 418,87 1,78 0,85 
 165,72 123,14 70,19 119,54 0,633 76,06 358,28 2,19 0,99 
      
10 % 112,73 83,76 47,75 97,09 0,476 46,18 217,51 1,93 1,16 
30 % 129,66 96,34 54,92 104,26 0,613 63,87 300,82 2,32 1,08 
50 % 159,94 118,85 67,74 117,09 0,771 90,32 425,43 2,66 0,99 
70 % 189,99 141,17 80,47 129,82 0,904 117,33 552,64 2,91 0,92 
90 % 235,97 175,34 99,95 149,29 0,831 124,02 584,17 2,48 0,85 
 165,72 123,14 70,19 119,54 0,737 90,21 424,93 2,52 0,99 
  
10 % 112,73 83,76 47,75 97,09 0,476 46,18 217,51 1,93 1,16 
30 % 129,66 96,34 54,92 104,26 0,613 63,87 300,82 2,32 1,08 
50 % 159,94 118,85 67,74 117,09 0,780 91,35 430,30 2,69 0,99 
70 % 189,99 141,17 80,47 129,82 0,677 87,87 413,90 2,18 0,92 
90 % 235,97 175,34 99,95 149,29 0,642 95,85 451,48 1,91 0,85 
 165,72 123,14 70,19 119,54 0,654 78,88 371,56 2,26 0,99 
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10 % 112,73 83,76 47,75 97,09 0,476 46,18 217,51 1,93 1,16 
30 % 129,66 96,34 54,92 104,26 0,601 62,66 295,15 2,28 1,08 
50 % 159,94 118,85 67,74 117,09 0,707 82,82 390,11 2,44 0,99 
70 % 189,99 141,17 80,47 129,82 0,550 71,40 336,32 1,77 0,92 
90 % 235,97 175,34 99,95 149,29 0,380 56,75 267,31 1,13 0,85 





10 % 112,73 95,73 80,41 101,22 0,476 48,14 226,74 2,01 1,06 
30 % 129,66 110,11 92,49 113,29 0,535 60,64 285,63 2,20 1,03 
50 % 159,94 135,82 114,09 134,89 0,762 102,79 484,17 3,03 0,99 
70 % 189,99 161,34 135,52 156,33 0,657 102,64 483,45 2,54 0,97 
90 % 235,97 200,39 168,33 189,13 0,624 117,96 555,63 2,35 0,94 
 165,72 140,73 118,21 139,02 0,627 88,40 416,39 2,49 1,00 
      
10 % 112,73 95,73 80,41 101,22 0,476 48,14 226,74 2,01 1,06 
30 % 129,66 110,11 92,49 113,29 0,535 60,64 285,63 2,20 1,03 
50 % 159,94 135,82 114,09 134,89 0,739 99,74 469,80 2,94 0,99 
70 % 189,99 161,34 135,52 156,33 0,786 122,89 578,84 3,05 0,97 
90 % 235,97 200,39 168,33 189,13 0,841 159,12 749,49 3,18 0,94 
 165,72 140,73 118,21 139,02 0,686 98,87 465,72 2,71 1,00 
  
10 % 112,73 95,73 80,41 101,22 0,476 48,14 226,74 2,01 1,06 
30 % 129,66 110,11 92,49 113,29 0,535 60,64 285,63 2,20 1,03 
50 % 159,94 135,82 114,09 134,89 0,772 104,19 490,78 3,07 0,99 
70 % 189,99 161,34 135,52 156,33 0,673 105,24 495,70 2,61 0,97 
90 % 235,97 200,39 168,33 189,13 0,586 110,83 522,05 2,21 0,94 
 165,72 140,73 118,21 139,02 0,628 88,33 416,07 2,49 1,00 
 
10 % 112,73 95,73 80,41 101,22 0,476 48,14 226,74 2,01 1,06 
30 % 129,66 110,11 92,49 113,29 0,602 68,22 321,32 2,48 1,03 
50 % 159,94 135,82 114,09 134,89 0,715 96,49 454,47 2,84 0,99 
70 % 189,99 161,34 135,52 156,33 0,575 89,94 423,64 2,23 0,97 
90 % 235,97 200,39 168,33 189,13 0,387 73,20 344,80 1,46 0,94 
 165,72 140,73 118,21 139,02 0,572 78,45 369,52 2,28 1,00 
 




        




       
      
    
№ 






fN  fC  
1  
P  577 0,260 
T  3330 0,038 
D  870 0,270 
Q / 2 176,8 - 
2 -  
P  535 0,240 
T  2910 0,056 
D  764 0,230 
Q / 2 168,6 - 
3  
P  534 0,230 
T  2830 0,047 
D  743 0,230 
Q / 2 171,3 - 
4  
P  489 0,240 
T  3040 0,042 
D  766 0,240 
Q / 2 171,5 - 
5  
P  436 0,240 
T  2860 0,042 
D  815 0,230 
Q / 2 166,9 - 
6  
P  434 0,250 
T  2840 0,048 
D  849 0,220 
Q / 2 170,2 - 
7  
P  428 0,220 
T  2840 0,055 
D  856 0,230 
Q / 2 171,5 - 
8  
P  398 0,210 
T  2840 0,057 
D  916 0,240 
Q / 2 167,1 - 
9  
P  394 0,250 
T  2870 0,057 
D  955 0,240 




 . .1 
№ 






fN  fC  
10  
P  467 0,220 
T  2850 0,049 
D  851 0,230 
Q / 2 173,4 - 
11  
P  448 0,250 
T  2890 0,049 
D  906 0,230 
Q / 2 176,2 - 
12  
P  408 0,240 
T  2910 0,049 
D  980 0,240 
Q / 2 184,6 - 
13  
P  373 0,260 
T  3060 0,049 
D  1063 0,260 
Q / 2 184,5 - 
14  
P  399 0,240 
T  2970 0,051 
D  1003 0,260 
Q / 2 173,5 - 
15  
P  364 0,290 
T  3080 0,054 
D  1120 0,260 
Q / 2 180,1 - 
16  
P  348 0,260 
T  3140 0,053 
D  1205 0,260 
Q / 2 180,8 - 
 
 .2 
       
     , fpФ  
№ 
/   













1  1,40 0,70 0,00 -0,70 -1,40 
2  -1,15 -0,60 -0,02 0,30 1,05 
3  -1,30 -0,55 0,15 0,80 1,60 




 є       k    



























0,481 0,515 0,491 0,715 0,790 0,928 0,876 0,997 1,000 0,866 0,842 
3  0,495 0,530 0,505 0,735 0,813 0,954 0,901 1,000 1,000 0,890 0,866 
4  0,461 0,493 0,470 0,684 0,757 0,888 0,839 0,954 1,000 0,829 0,806 
5  0,524 0,490 0,500 0,727 0,804 0,944 0,892 1,000 1,000 0,881 0,857 
6  0,493 0,528 0,504 0,732 0,810 0,951 0,898 1,000 1,000 0,887 0,863 
7  0,493 0,528 0,504 0,732 0,810 0,951 0,898 1,000 1,000 0,887 0,863 
8  0,493 0,528 0,504 0,732 0,810 0,951 0,898 1,000 1,000 0,887 0,863 
9  0,488 0,523 0,498 0,725 0,801 0,941 0,889 1,000 1,000 0,878 0,854 
10  0,491 0,526 0,502 0,730 0,807 0,947 0,895 1,000 1,000 0,884 0,860 
11  0,484 0,519 0,495 0,720 0,796 0,934 0,882 1,000 1,000 0,872 0,848 
12  0,481 0,515 0,491 0,715 0,790 0,928 0,876 0,997 1,000 0,866 0,842 
13  0,458 0,490 0,467 0,680 0,752 0,882 0,833 0,948 1,000 0,824 0,801 
14  0,471 0,505 0,481 0,700 0,774 0,909 0,859 0,976 1,000 0,848 0,825 
15  0,455 0,487 0,464 0,675 0,747 0,877 0,828 0,942 1,000 0,818 0,795 
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 є     (K )   
        
    
  p=10% p=30% p=50% p=70% p=90% 
 2,283 1,509 1,045 0,731 0,483 
-  2,187 1,536 1,110 0,806 0,557 
 2,221 1,566 1,138 0,835 0,584 
 2,031 1,408 1,010 0,731 0,503 
 1,671 1,172 0,848 0,617 0,426 
 1,585 1,121 0,811 0,588 0,403 
 1,530 1,083 0,792 0,585 0,414 
 1,340 0,942 0,688 0,509 0,363 
 1,327 0,916 0,653 0,468 0,317 
 1,678 1,189 0,870 0,642 0,455 
 1,562 1,090 0,784 0,565 0,385 
 1,326 0,919 0,659 0,476 0,328 
 1,185 0,794 0,554 0,389 0,258 
 1,316 0,888 0,628 0,449 0,306 
 1,133 0,748 0,513 0,351 0,223 
 0,976 0,652 0,456 0,321 0,212 
 
 .7 
  є     
  (KS)       
   -     






    
 
 
10% 
30% 
50% 
70% 
90% 
0,2...0,4 
0,4...0,6 
0,6...0,7 
0,5...0,6 
0,4...0,5 
0,2...0,4 
0,4...0,6 
0,6...0,8 
0,9...1,1 
1,2...1,4 
0,2...0,4 
0,4...0,6 
0,6...0,8 
1,1...1,2 
1,3...1,5 
0,2...0,4 
0,4...0,6 
0,7...0,9 
1,2...1,3 
1,4...1,6 
 
